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DE MEMOIRE DE MED 



Etienne-Jules Marey 

De la methode graphique 
au cinematographe 

II y a 100 ans, disparaissait Marey qui revolutionna la physiologie avec la methode graphique. 
Son sphygmographe qui permettait d'enregistrer et de visualiser les pulsations du pouls 
peut etre considere comme le premier appareil de la medecine moderne. Marey inventa 
aussi la chronophotographie et meme le cinema avant les freres Lumiere. L'influence 
de ses travaux sur I'art du xx e siecle fait I'objet de nombreuses analyses. 

par Laurent Mannoni ✓ 


E s 

n 1866, le physiologiste frangais Etienne- 
Jules Marey (Beaune, 5 mars 1830 - Paris, 
15 mai 1904) emploie, dans Tune de ses 
communications a la Societe de biologie, 
le terme « methode graphique » pour desi- 
gner Finscription des mouvements a l’aide d’ap- 
pareils enregistreurs. 1 C’est probablement la pre- 
miere fois que Marey utilise, dans ses ecrits, cette 
denomination precise. Elle s’applique a une tech- 
nique apparue a la fin du xvm e siecle, que Marey 
s’est attache a perfectionner et a repandre, notam- 
ment aupres des medecins et des physiologiste s. 


« VOIR L 7 INVISIBLE » 


>/ Directeur 
des collections 
d'appareils de la 
Cinematheque 
frangaise 
et du Centre 
national de la 
cinematographic. 


La methode graphique consiste a transcrire sur 
papier ou sur une surface sensible, par des meca- 
nismes extremement subtils et ingenieux, les pul- 
sations, vibrations, ondulations, secousses, tres- 
saillements, fremissements, produits par tous les 
mouvements de tous les corps vivants ou inani- 
mes. Le papier etant porte par un mecanisme a 
vitesse constante, le trace ainsi obtenu represente, 
en fonction du temps, les diverses phases des chan- 
gements qui se sont produits dans l’organe ou 
l’objet. Le graphique est une forme de memoire 
spatiale qui contient des informations sur la varia- 
tion d’un mouvement dans le temps. L’acquisi- 


tion de ces informations peut s’operer soit en 
continu, soit a des instants determines. La methode 
graphique a permis la connaissance, revaluation 
et done, souvent, la maitrise d mnombrables phe- 
nomenes relevant de la medecine, de la physio- 
logie, des sciences naturelles et des differentes 
branches de la physique. Par exemple, au debut du 
xx e siecle, grace notamment a Fapparition de Fe- 
lectrocardiographe a corde d’Einthoven, elle a per- 
mis la creation du moderne electrocardiogramme 
que l’on utilise encore aujourd’hui. 

Marey (fig. 1), scientifique atypique, apparait 
a son epoque comme le grand « legislateur » de 
la methode graphique. II est presque le seul, au 
XDC siecle, a mener des recherches systematique- 
ment etayees par des dessins, des graphiques, 
des images photo- et chronophotographiques. 
Duchenne de Boulogne peut lui etre compare, 
dans une moindre mesure. Marey, dont l’obses- 
sion est de « voir l’invisible », incarne l’emer- 
gence de Fimagerie scientifique moderne. II reus- 
sit a analyser et a recreer la vie par des images 
ou des machines, a ralentir ou a accelerer le temps, 
a mesurer et a maitriser Fespace. Republicain et 
positiviste, ami de tous les grands savants de son 
epoque (Pasteur, Chauveau, Lrangois-Lranck, 
Milne-Edwards), professeur au College de Lrance, 
membre de FAcademie de medecine, president de 
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la Societe de photographie, il est de presque tous 
les comites scientifiques. 

II reste cependant un solitaire, un farouche non- 
conformiste, hors des salons mondains et des cer- 

V 

cles parisiens. A sa mort en 1904, son oeuvre som- 
bre dans un semi-oubli. Ses archives sont 
dispersees entre differentes institutions et collec- 
tions privees ; les deux laboratoires qu’il a fondes 
sont impitoyablement detruits en 1979 pour per- 
mettre l’agrandissement du stade Roland- Garros. 
Mais depuis les annees 1960, l’incroyable pro- 
duction scientifique de Marey attire a nouveau l’in- 
teret des chercheurs et des historiens de l’art, de 
la photographie et du cinema. Les etudes, des- 
sins, graphiques, photographies et films (les pre- 
miers de l’histoire du cinema, bien avant ceux des 
freres Lumiere) qu’il a laisses en grand nombre, 
sont aussi de magnifiques oeuvres d’art, des crea- 
tions d’une valeur aussi scientifique qu’esthetique. 


UNE PASSION POUR LA PHYSIOLOGIE 



Resumons brievement sa vie. En 1849, le jeune 
Marey obtient avec succes, a Dijon, son baccalau- 
reat. A la fin de la meme annee, il s ’installe a Paris. 
Ira-t-il a l’Ecole polytechnique, a l’image de son 
heros, Gaspard Monge? Non: l’autorite paternelle 
le pousse vers la faculte de medecine. R y entre a 
contrecoeur, mais s’enflamme bientot pour ses etu- 
des. Le milieu dans lequel il va plonger, apres les 
calmes annees d’enfance a Beaune, bouillonne 
d’activites : la medecine, et plus particulierement 
la physiologie, sont alors traversees par de multi- 
ples courants et ecoles. La figure rayonnante de la 
physiologie, au milieu du xix e siecle, est alors Claude 
Bernard (1813-1878), avec qui d’ailleurs Marey 
entretiendra des rapports parfois conflictuels. 

En 1854, Marey est affecte a l’hopital Cochin 
au service du professeur Joseph- Simon Beau 
(1806-1865). Membre de l’Academie de medecine, 
Beau a travaille sur la fievre typhoide, puis sur 
les arteres, les maladies du poumon et du coeur. 
Tres vite, Marey s’impose par sa rigueur et ses 
connaissances. 

C’est en 1857, dans les Annales des sciences natu- 
relles de Henri Milne-Edwards, que Marey publie 
son premier article, 2 fruit d’etudes et d’observations 
approfondies dont il precisera plus tard qu’elles ont 
debute en 1854. Marey y affirme deja son style 
clair, depouille, sans fioritures. Une planche, signee 
J. Marey del. \ineatur \ , illustre l’article : elle repre- 
sente les machines utilisees par Marey et les tout 
premiers graphiques obtenus avec un appareil 
inscripteur encore primitif. 

Les premieres experiences de Marey consistent 
deja a recreer artificiellement, a l’aide de machines, 


le schema sanguin: une ampoule elastique, pla- 
cee sur le trajet d’un tube dans lequel on pousse 
un liquide par afflux intermittents, explique le meca- 
nisme de la production du pouls. Des 1857, Marey 
congoit une machine artificielle - il allait en pro- 
duire, par la suite, un grand nombre. Ce genre de 
« schema » en trois dimensions, anime par un 
moteur electrique a ressort, a eau ou a air comprime, 
lui sert a faire la synthese de son analyse, illustrer 
et prouver la veracite de ses theories hydrauliques 
appliquees a la circulation du sang. 

Dans son premier article de 1857, Marey sug- 
gere l’emploi d’un nouveau manometre, dit « com- 
pensateur », capable de foumir l’indication de la 
pression moyenne du sang dans un vaisseau. Enfin, 
il propose deja un cardiographe qui permet, pour 
saisir le mouvement de chaque « ondee sanguine » 
(selon la terminologie de l’epoque) lancee par le 
coeur, une triple inscription sur un rouleau rota- 
tif. Sur trois endroits differents d’un tube en caout- 
chouc oil circule le sang, Marey a dispose trois 
leviers inscripteurs au-dessus du rouleau mu par 
un moteur a ressort ; ces trois leviers retranscrivent 
sur le papier noirci du cylindre toutes les pulsa- 
tions du sang qui passe a l’interieur du caoutchouc. 
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Figure 1 

Etienne-Jules Marey. 

Portrait par Nadar. 


Ainsi, Marey prouve tout de suite l’extreme et 
precoce agilite de son esprit quand il s’agit d’ame- 
liorer et de concevoir de nouveaux systemes. Des 
le debut de ses recherches scientifiques, sa methode 
de travail est definie. Elle ne changera pratique- 
ment plus jusqu’a la fin: la progression de ses 
analyses s’effectue toujours pas a pas grace a l’ex- 
perimentation, et elles sont systematiquement 
etayees par des preuves - les graphes ou plus tard 
les chronophotographies - qui consistent a rete- 
nir, sur une feuille de papier, une plaque de verre 
ou un film, la trace du mouvement. Et c’est a par- 
tir de ces traces, de ces empreintes, que Marey 
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developpe ses pensees et ses dessins, tire ses conclu- 
sions. Ce premier memoire contient Marey tout 
entier, avec sa volonte de tout capter et enregis- 
trer, son imperieuse monomanie d’observer ce 
qui se meut sous toutes ses faces, cet amour de la 
mecanique qui le pousse a inventer ou a amelio- 
rer des machines qu’il baptisera plus tard, poeti- 
quement, « exploratrices du mouvement ». 

UN APPAREIL RE VOLUTI ON N Al RE 

Au mois d’avril 1858, Marey presente un autre 
memoire ou, avec audace, il coirige des eireurs 
commises par des physiologistes connus. 3 En 
novembre, il intervient encore, revele cette fois 
ses decouvertes sur les battements du pouls. 4 Gra- 
phiques en main, il denonce et redresse une fois 
encore les eireurs de ses ames, nuance Claude Ber- 
nard, corrige Poiseuille. Qu’est-ce qui permet a 
Marey de se montrer si novateur, si hardi? C’est 
la decouverte d’un nouvel appareil venu d’Alle- 
magne, le sphygmographe (« l’ecriture du pouls » 
en grec) de Karl von Yierordt (1818-1884), qui 
sert a enregistrer les battements du pouls. Ren- 
contre essentielle entre une machine et un homme. 

Le sphygmographe de Yierordt pour l’obser- 


dre impulsion. Et non seulement les premieres 
experiences confiraient ferreur de Vierordt et prou- 
vent scientifiquement le « dicrotisme » du pouls, 
mais elles ouvrent aussi a Marey une immense per- 
spective de recherches. 

Le sphygmographe de Marey est si ingenieux, 
si simple, si sensible, si precis, compare a celui de 
Vierordt ou ceux qui seront congus par la suite, 
qu’on attribuera au physiologiste frangais la pre- 
miere conception de cet appareil. Marey, pour- 
tant, prendra toujours soin d’etablir tres soigneu- 
sement l’historique de la methode graphique, en 
attribuant chaque progression a qui de droit. Le 
premier modele (fig. 2) congu en 1859 (et bre- 
vete en 1860) par Marey se compose d’un cadre 
metallique a l’interieur duquel se trouve un ressort 
d’acier dont l’une des extremites est munie d’une 
plaque d’ivoire destinee a comprimer l’artere. Le 
levier inscripteur, d’une legerete extreme, est relie 
a la plaque d’ivoire. Un minuscule mouvement 
d’horlogerie sert a faire avancer, au moyen d’une 
cremaillere, un chariot qui porte une plaque metal- 
lique. Sur celle-ci, on place le papier noirci oil la 
tige va inscrire les pulsations arterielles. On main- 
tient l’appareil sur le poignet du patient grace a 
un simple lacet. 




vation du pouls consiste en une pointe montee 
sur un jeu de leviers. Cette pointe, grace a une 
plaque qu’il faut appuyer sur l’artere, trace sur un 
cylindre tournant les mouvements qui lui sont 
transmis. Vierordt enregistre ainsi, sur un papier 
enduit de noir de fumee, une curieuse trace iso- 
chrone du pouls. Grace a l’ouvrage publie par 
Vierordt en 1855, 5 Marey prend connaissance des 
traces allemands et pense alors - et avec justesse - 
a une eireur provoquee par l’appareil lui-meme, 
difficile a manipuler avec son contrepoids et ses 
deux leviers. « L’inertie de masses trop pes antes rend 
les indications de cet appareil defectneuses », ecrit Marey. 
Il transforme radicalement l’instrument, en le ren- 
dant plus sensible et plus leger grace a des matie- 
res comme l’aluminium et l’ivoire. Les leviers sont 
remplaces par une petite tige qui reagit a la moin- 


Le systeme propose par Marey va etre adopte 
par les medecins du monde entier; l’appareil sera 
commercialise avec succes, sous son nom, par Bre- 
guet et Verdin. Les ameliorations succes sives appor- 
tees par de nombreux scientifiques et mecani- 
ciens montrent l’engouement du monde medical, 
a la fin du xix e siecle, pour le systeme preconise 
par Marey. Le sphygmographe ne sera reellement 
depasse qu’en 1890, avec le sphygmomanometre 
du professeur Potain, mais c’est bien Marey qui a 
accelere en Lrance l’avenement fondamental de 
l’arteriographie et de la cardiographie. 

La consecration de ces annees d’efforts vient 
le 4 mars 1859, a la Laculte de medecine: Marey 
presente et soutient brillamment sa these, qui sera 
imprimee sous le titre Recherches sur la circulation 
du sang a Vetat physiologique et dans les maladies. 
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Par la suite, toujours grace a la methode graphique, 
Marey, avec son ami Jean-Baptiste Chauveau, rem- 
porte d’eclatantes victoires a l’Academie de mede- 
cine sur son ancien maitre, Simon Beau. Etudiant 
tour a tour et minutieusement la locomotion 
humaine, le vol des insectes et des oiseaux, Fhip- 
pologie, Marey publie une serie de livres magis- 
traux qui finissent par imposer sa methode dans 
tous les cabinets de medecine et les laboratoires 
de physiologie : Physiologie medicale de la circulation 
du sang basee sur Fetude graphique des mouvements 
du coeur et du pouls arteriel, avec application aux 
maladies de Fappareil circulatoire (1863), Du mou- 
vement dans lesfonctions de la vie ( 1 8 68), La machine 
animale , locomotion terrestre et aerienne (1873), et 
enfin La methode graphique dans les sciences experi- 
mentales et principalement en physiologie et en mede- 
cine (1878), oil il exprime toute sa foi dans les appa- 
reils enregistreurs. 


L r INVENTION DE LA CHR0N0PH0T06RAPHIE 

ET DU CINEMA 



Un grand tournant se produit dans son oeuvre 
au debut des annees 1880: Marey decide d’ac- 
cueillir la photographic parmi la panoplie de ses 
« appareils explorateurs ». II la transforme cepen- 
dant radicalement en inventant la chronophoto- 
graphie, coup de genie qui pose les bases tech- 
niques de la future cinematographic. Dans la 
chronophotographie, un corps qui se deplace 


imprime successivement ses mouvements, grace 
a un disque obturateur, sur une surface sensible, 
fixe ou mobile, disposee a Finterieur d’un appareil 
photographique (fig. 3). « La chronophotographie 
peut etre consideree comme la forme la plus parfaite 
de la methode graphique », dira Marey plus tard. 

Parallelement, Marey, en 1882, reussit a ouvrir 
une « Station physiologique », sise au bois de 
Boulogne. II engage un preparateur plein de talent, 
Georges Demeny (1850-1917), qui va vite deve- 
nir indispensable et qui sera, par la suite, un grand 
theoricien de Feducation physique. 

Un autre pas immense est franchi en 1889, 
lorsque Marey remplace la plaque sensible par de 
la pellicule celluloid. A partir de cette date et jus- 
qu’a sa mort, le physiologiste se transforme en 



Figure 3 Chronophotographie. Appareil enregistrant un homme sautant. 

V, v" uJl 


quelque sorte en modeme « cineaste » et enregis- 
tre plus de 800 films representant des mouvements 
d’etres humains, animaux et objets tres varies. II 
en publie regulierement des images dans la presse 
scientifique ou les revues de vulgarisation. Ses films 
lui permettent d’aller de l’avant dans son explo- 
ration de la physiologie du mouvement et lui don- 


nent la matiere de nouvelles et essentielles publi- 
cations : Physiologie du mouvement, Le vol des oiseaux 
( 1890), Etudes de physiologie artistiquefaites au moyen 
de la chronophotographie (1893, avec Demeny), et 
surtout son livre phare, Le Mouvement (1894), qui 
fait la synthese de toutes ses recherches. 

Aujourd’hui, Marey est considere comme l’un 



des scientifiques les plus inventifs du xrx e siecle, 
mais aussi comme un precurseur du cinema et de 
l’abstraction moderne. 


Laurent Mannoni 

Cinematheque frangaise, 
quai Frangois-Mauriac, 75706 Paris cedex 13. 

Courriel: l.mannoni@cinemathequefrancaise.com 
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Societe d'etudes sur Marey et I'image anim 




(Semia) est une association loi 1901 fondee en mars 2001 par 
20 chercheurs venus de pays et d'horizons differents: scientifiques, medecins, conservateurs de musees, enseignants en histoire 
du cinema, collectionneurs, historiens de I'art, des sciences et techniques. Ils considerent tous I'ceuvre du physiologiste Etienne- 
Jules Marey comme essentielle et determinante dans Lessor de I'imagerie scientifique du xix e siecle a nos jours. 

La Semia a publie deux ouvrages ( Images , science , mouvement, 2003 et Sur les pas de Marey, 2004) et a participe au colloque 
Marey et le film scientifique (Musee d'Orsay, novembre 2004). 

Semia, 21, passage Gambetta, 75020 Paris. 




http://www.inrp.fr/she/semia/accueil.ht 
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